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摘要：以长江经济带11省市2000—2015年的财政科技支出及其国内3种专利申请受理量数据为例，采用NICH指数对长江经济带各省市政府科技投入与技术创新的相对增长速度进行静态对比分析，进而利用脱钩分析研究各省市政府科技投入与技术创新的动态演化轨迹，在此基础上运用响应指数定量分析各省市技术创新对政府科技投入的响应程度。研究结果表明：长江经济带各省市政府科技投入与技术创新的相对增长速度存在差异，且出现“双高”与“双低”增长区的两极分化；各省市的政府科技投入与技术创新整体上以扩张性复钩与弱脱钩为主；各省市的技术创新对政府科技投入具有不同的响应程度，正向响应与负向响应叠加，且响应具有明显的趋势变化特征。
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Relationship between Government Science and Technology Input and Technological Innovation

—A Case Study of 11 Provinces in the Yangtze River Economic Belt
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Abstract: Taking the fiscal expenditure on science and technology and three domestic patent applications data of the 11 provinces in the Yangtze River Economic Belt from 2000 to 2014 as an example, we conducted the comparative static analysis of the relative growth rate of provincial government science and technology input and technological innovation using the NICH index, and then studied the dynamic evolution path of government science and technology input and technological innovation using the decoupling analysis, making a quantitative analysis of the provincial response of technological innovation to the government science and technology input on the basis of the response index. The results show that the provincial relative growth of government science and technology input and technological innovation differs in the Yangtze River economic belt, and the emergence of the "double high" and "double low" growth area is polarized; government science and technology input and technological innovation of the whole region are mainly expansive recoupling and weak decoupling; technological innovation in various provinces shows different degrees of response to government science and technology input, positive responses and negative responses superposing,   and the responses reveal obvious characteristics of trend change.
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1  问题的提出
技术创新是维持地区竞争能力和优势地位的重要来源，在长期经济增长过程中起到了举足轻重的作用[1-2]。我国经济进入新常态以来，提升技术创新能力更是成为实施创新驱动发展战略的一个十分紧迫而又现实的问题。而作为区域创新体系的四大主体之一（政府、企业、中介机构、高等院校与科研机构），政府通过科技投入对技术创新的影响甚大[3]，有关政府科技投入与技术创新的研究已经成为学界十分关注的热点问题。

目前关于政府科技投入与技术创新的研究集中体现在政府科技投入对企业技术创新活动的影响这一微观层面上。一方面，部分学者认为政府科技投入对企业研发投入具有杠杆效应，如李伟等[4]依据公共产品理论、创新理论建立了政府科技投入与企业创新投入的影响因素模型，发现政府对科研院所的研发资助对企业研发投入杠杆效应明显，而政府对高校的科技投入杠杆效应不明显；而廖信林等[5]基于大中型工业企业省际面板数据的研究结果却表明，政府对高校的研发资助对企业研发投入杠杆效应却相对较为突出。另一方面，也有学者认为政府科技投入对企业创新投入可能存在挤出效应，如肖丁丁等[6]利用分位数回归方法考察了我国政府科技投入对企业研发投入的影响效果，指出政府科技投入对企业研发投入同时存在杠杆效应与挤出效应，但总体而言，杠杆效应大于挤出效应；许治等[7]进一步指出，政府对高校的研发资助会对企业的研发投入产生挤出效应，主要由于企业会减少向科研机构委托研发的经费投入；而郭迎锋等[8]却认为政府科技投入对企业创新投入的挤出效应并不来源于政府对高校的研发资助，而是来源于政府对科研机构的研发资助，且由于政府对科研机构资助的偏好，这种挤出效应将会有所强化。

近年来，有学者开始从国家和地区的宏观层面对政府科技投入与技术创新展开相关研究，这一层面的研究大致可分为两类：一类是检验二者关系是否存在，如吴芸[9]基于OECD与非OECD等40个成员国的分析指出，政府科技投入能够显著提高科技创新，但政府科技投入的资金使用效率却相对较低；曹坤等[10]利用中国30个省级区域1998—2006年相关财政支出数据和创新数据，采用面板数据模型对财政科技支出与技术创新的关系进行了实证检验，研究发现财政性的物质资本投入与人力资本投入均会显著推动技术创新，而财政性的创新活动协调投入对技术创新的作用并没有得到实证支持。另一类则是分析二者关系呈现何种特点，如吴晓飞[11]从“补贴陷阱”的角度估算了政府科技支持对技术创新的影响，认为政府科技支持对技术创新之间存在倒U型关系，政府科技支持超过一定限度将有可能会落入“补贴陷阱”；卢盛峰等[12]的研究也表明政府科技投入与技术创新呈现倒U型关系，并进一步指出存在政府激励技术创新的最优投入规模，过度粗放式科技投入或者科技投入的不足都可能导致政策效率的损失。

纵观国内外现有研究，尽管有关政府科技投入与技术创新的研究成果相对较为丰富，然而仍存在以下两个方面的局限：其一，考虑到地区间社会经济发展的不均衡，不同地区的政府科技投入与技术创新关系可能会存在差异，因此有必要分地区对二者关系做更进一步的研究与比较，而这也是现有文献容易忽视的一个地方。其二，以往研究在检验政府科技投入与技术创新的关系是否存在以及呈现何种特点时，往往认为二者呈现出一种静态稳定的关系，而对二者关系可能存在的动态演变缺乏关注。因此，如何从宏观角度研究不同地区政府科技投入与技术创新的关系差异及其动态演变，成为本文所要解决的重点问题。

2  数据来源与研究方法

2.1  数据来源

考虑到数据的可获得性以及代表性，并参考了相关研究成果[13-14]，本文选取了我国长江经济带11省市2000—2015年共16年的财政科技支出（科技三项经费和科学事业费支出）数据及其国内3种专利申请受理量数据对政府科技投入（Gst）与技术创新（Ti）分别加以刻画。其中，由于自2007年起，财政科技支出的统计口径发生较大变化，不再报告科技三项经费和科学事业费支出项目，改为报告科学技术支出项目，故为了保证研究结论的可靠性以及可比性，本文将研究期间分为两个区间（2000—2006年和2007—2015年），所有数据均来自于历年的《中国统计年鉴》。

2.2  研究方法

2.2.1  NICH指数

NICH指数是指一定时期内各部分相对于整体而言的增长速度，衡量的是相对增长速度[15]。通过计算各省市政府科技投入与技术创新的NICH指数，可以明晰各地区在这2个指标上的相对增长速度。
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式中：NICHj-Gst、NICHj-Ti分别为一定时期内地区j的政府科技投入与技术创新NICH指数，Gstjt、Tijt分别为地区j的政府科技投入与技术创新末期水平；Gstj0、Tij0分别为地区j的政府科技投入与技术创新初期水平；Gstt、Tit分别为全部的政府科技投入与技术创新末期水平；Gst0、Ti0分别为全部的政府科技投入与技术创新初期水平。
2.2.2  脱钩分析

“脱钩”概念起源于物理学领域，后来被广泛应用于其他领域，表示各变量之间原本具有的关系不复存在。近年来脱钩分析已被广泛运用于分析变量间的动态演化关系[16]。现有关于脱钩分析的研究方法相对较多[17]，根据实际研究需要，本文选择采用Vehmas等[18]的研究方法，依据政府科技投入与技术创新的变化量构建二者的脱钩关系并加以评价，如图1所示，其中复钩表示并未出现脱钩，可理解为脱钩的相反状态，也可理解为耦合。
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图1 脱钩与复钩的概念
2.2.3  响应指数

借鉴郭庆宾等[19]、焦华富等[20]的研究成果，本文采用Spss22.0分时期（2000—2006年和2007—2015年）对各地区政府科技投入与技术创新进行曲线拟合，得出各地区创新能力对政府科技投入的响应函数；在此基础上，利用响应指数测算出各年各地区创新能力对政府科技投入的响应程度。响应指数计算公式如下：
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式中：Rijt为地区j在t年的技术创新对政府科技投入的响应程度；dTij/dGstj为地区j的技术创新对政府科技投入的导数，由地区j的响应函数得到；Gstjt、Tijt分别为地区j在t年的政府科技投入与技术创新。
3  政府科技投入与技术创新关系的实证分析

3.1  相对增长分析

利用公式（1）和公式（2）可分别计算出2个时期内长江经济带11省市政府科技投入与技术创新的NICH指数，如表1所示，对比发现，上海、江苏与浙江的政府科技投入相对增长较快，且排名变化不大，而重庆、贵州与云南的政府科技投入相对增长较慢，且排名变化也不大；江苏与浙江的技术创新相对增长较快，总体排名维持在前2位，而贵州与云南的技术创新相对增长较慢，总体排名也基本处于末位。政府科技投入相对增长排名变化中，江西由原先的第11位上升为第7位，相对增速上升最快，而湖南则由原先的第5位下降为第8位，相对增速下降最快；技术创新相对增长排名变化中，安徽由原先的第8位上升为第3位，相对增速上升最快，而上海则由原先的第3位下降为第7位，相对增速下降最快。

表1  长江经济带各省市NICH指数及排名
	地区
	2000—2006年
	2007—2015年

	
	Gst
	排名/位
	Ti
	排名/位
	Gst
	排名/位
	Ti
	排名/位

	上海
	0.110 5
	3
	0.164 2
	3
	0.127 7
	2
	0.032
	7

	江苏
	0.260 2
	2
	0.299 5
	1
	0.210 8
	1
	0.308 7
	1

	浙江
	0.286 9
	1
	0.283 6
	2
	0.111 3
	3
	0.178 5
	2

	安徽
	0.034 9
	7
	0.0186
	8
	0.092 7
	5
	0.086 3
	3

	江西
	0.025 4
	11
	0.010 7
	10
	0.040 5
	7
	0.020 4
	9

	湖北
	0.051 3
	6
	0.073 7
	4
	0.094 4
	4
	0.038 6
	6

	湖南
	0.055 3
	5
	0.040 8
	6
	0.031 7
	8
	0.030 6
	8

	重庆
	0.032 
	9
	0.031 2
	7
	0.022 1
	11
	0.045
	5

	四川
	0.0798
	4
	0.057 3
	5
	0.049 8
	6
	0.066 8
	4

	贵州
	0.032 7
	8
	0.011 2
	9
	0.0280
	9
	0.0183
	10

	云南
	0.031 0
	10
	0.009 2
	11
	0.0245
	10
	0.0095
	11


政府科技投入与技术创新NICH指数均值划分的结果如图2所示，可以看出，2000—2006年间江苏、浙江与上海是政府科技投入与技术创新的“双高”增长区，而其他省市则处于“双低”增长区；2007—2015年间，江苏、浙江成为政府科技投入与技术创新的“双高”增长区，而上海、湖北、安徽成为政府科技投入高增长区—技术创新低增长区，其他省市依旧为“双低”增长区。
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图2  长江经济带各省市NICH指数均值划分

 脱钩关系分析

NICH指数只提供了长江经济带各省市政府科技投入与技术创新的静态对比，因此仍需要通过计算各省市政府科技投入与技术创新的年变化量，从脱钩关系的角度动态分析各省市政府科技投入与技术创新的变化轨迹。依据表1的划分标准，可得出如表2所示的长江经济带各省市历年的政府科技投入与技术创新脱钩状态。总体来看，在2个时期中，长江经济带的政府科技投入与技术创新以扩张性复钩（Ⅲ）与弱脱钩（V）为主，即政府科技投入与技术创新虽均以上升为主，但上升的百分比存在较大差异。

表2  长江经济带各省市政府科技投入与技术创新历年脱钩状态

	地区
	2000—2006年
	2007—2015年

	
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015

	上海
	—
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅲ
	V
	—
	Ⅱ
	Ⅱ
	V
	Ⅲ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅳ
	Ⅲ

	江苏
	—
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅲ
	—
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅱ
	Ⅳ
	Ⅱ

	浙江
	—
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅲ
	—
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅱ

	安徽
	—
	Ⅲ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	—
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅱ
	Ⅲ

	江西
	—
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	—
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅲ

	湖北
	—
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅰ
	Ⅲ
	Ⅲ
	—
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅳ
	Ⅱ
	Ⅲ

	湖南
	—
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅰ
	Ⅲ
	Ⅱ
	Ⅱ
	—
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅱ
	Ⅲ

	重庆
	—
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅲ
	V
	Ⅲ
	Ⅱ
	—
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅱ
	Ⅰ
	Ⅲ

	四川
	—
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅲ
	Ⅲ
	—
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅱ
	Ⅲ

	贵州
	—
	Ⅳ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅲ
	—
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅱ
	Ⅳ

	云南
	—
	Ⅱ
	Ⅳ
	Ⅲ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	—
	V
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅲ


具体来看，2000—2006年间，上海、江苏、浙江、湖北、重庆、四川与贵州均以扩张性复钩（Ⅲ）为主，表明这7个省市的政府科技投入与技术创新均以上升为主，但政府科技投入上升的百分比小于技术创新上升的百分比；安徽、江西与湖南均以弱脱钩（Ⅱ）为主，表明这3个省市的政府科技投入与技术创新虽也以上升为主，但政府科技投入上升的百分比却大于技术创新上升的百分比；云南的政府科技投入与技术创新变化趋势并不明显。2007—2015年间，上海与湖北由扩张性复钩（Ⅲ）为主转变为以弱脱钩（Ⅱ）为主，政府科技投入上升的百分比由小于技术创新上升的百分比转变为大于技术创新上升的百分比；安徽与湖南开始由弱脱钩（Ⅱ）为主转变为扩张性复钩（Ⅲ）为主，政府科技投入上升的百分比也由小于技术创新上升的百分比转变为大于技术创新上升的百分比；云南由变化趋势并不明显转变为以扩张性复钩（Ⅲ）为主，政府科技投入上升的百分比小于技术创新上升的百分比的趋势开始凸显；而江苏、浙江、重庆、四川与贵州仍保持以扩张性复钩（Ⅲ）为主，江西仍保持以弱脱钩（Ⅱ）为主。

3.3  响应程度分析

脱钩关系分析明晰了各省市政府科技投入与技术创新的动态演化轨迹，但是作为各省市政府科技投入的核心诉求，技术创新对政府科技投入的响应如何，仍是需要进一步研究的问题。利用Spss22.0的曲线拟合功能，分时期（2000—2006年和2007—2015年）对各省市政府科技投入与技术创新进行曲线拟合，构造如表3所示的技术创新响应函数。由表3可知，各省市在2个时期具有不同的响应函数，说明各省市政府科技投入与技术创新在2个时期具有不同的曲线形态。具体来看，2000—2006年，江苏、浙江、湖北、四川、贵州与云南的政府科技投入与技术创新呈U型关系，而上海、安徽、江西、湖南与重庆的政府科技投入与技术创新却呈倒U型关系；2007—2015年，江苏、浙江、湖北和四川的政府科技投入与技术创新由U型关系转变为倒U型关系，而上海、安徽、江西、湖南、重庆的政府科技投入与技术创新则由倒U型关系转变为U型关系，贵州与云南则一直保持着U型关系。

表3  长江经济带各省市技术创新响应函数

	地区
	2000—2006年
	2007—2015年 

	上海
	Ti=-0.054 55Gst2+3.389 4Gst-13.928

R2=0.936 36
	Ti=0.001Gst2-0.122 9Gst+50.656
R2=0.884

	江苏
	Ti=0.001 65Gst2+1.086Gst-5.175 6

R2=0.995 46
	Ti=-0.004 62Gst2+3.4Gst-145.04
R2=0.952 15

	浙江
	Ti=0.010 59Gst2+0.347 08Gst+3.815 1

R2=0.987 87
	Ti=-0.004 3Gst2+2.827 4Gst-126.44
R2=0.947 1

	安徽
	Ti=-0.016 56Gst2+0.747 82Gst-0.499 66

R2=0.99 77
	Ti=0.000 4Gst2+0.824 2Gst-9.236 7
R2=0.983 9

	江西
	Ti=-0.066 87Gst2+0.990 52Gst-0.335 13

R2=0.992 10
	Ti=0.003 1Gst2+0.233Gst+1.645 8
R2=0.987 2

	湖北
	Ti=0.000 49Gst2+1.540 6Gst-5.211 5

R2=0.981 21
	Ti=-0.001 8Gst2+0.633Gst+ 12.064
R2=0.871

	湖南
	Ti=-0.021 57Gst2+1.257 1Gst-2.598 2

R2=0.88449
	Ti=0.004 1Gst2+0.589 6Gst-3.660 1
R2=0.993 7

	重庆
	Ti=-0.298 45Gst2+4.086 5Gst-7.465 3

R2=0.922 41
	Ti=0.027 1Gst2+0.456 8Gst-0.169 1
R2=0.962 3

	四川
	Ti=0.093 42Gst2-0.818 87Gst+5.9967

R2=0.976 4
	Ti=-0.001 4Gst2+1.345Gst-7.176 4
R2=0.9952

	贵州
	Ti=0.042 89Gst2-0.072 9Gst+0.805 61

R2=0.981 90
	Ti=0.000 4Gst2+0.570 1Gst-4.236 4
R2=0.988 7

	云南
	Ti=0.071 84Gst2-0.976 6Gst+5.054 6

R2=0.947 13
	Ti=0.006 5Gst2-0.030 1Gst+2.764 9
R2=0.974 4


进一步利用公式（3），可在表3技术创新响应函数的基础之上，计算得出各长江经济带各省市在不同年度的技术创新响应指数，如表4所示，总体来看，各省市的技术创新对政府科技投入具有不同的响应程度，正向响应与负向响应叠加，且响应具有递增或递减的趋势。

表4  长江经济带各省市技术创新响应指数

	地区
	2000—2006年
	2007—2015年

	
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015

	上海
	1.87
	1.78
	1.23
	1.14
	1.29
	0.77
	0.49
	0.20 
	0.27 
	1.06 
	0.80 
	0.86 
	1.09 
	1.17 
	1.29 
	1.14 

	江苏
	1.72
	1.58
	1.45
	1.19
	1.31
	1.21
	1.17
	2.18 
	1.88 
	1.62 
	1.36 
	0.98 
	0.67 
	0.51 
	0.51 
	0.24 

	浙江
	0.80
	0.98
	1.05
	1.14
	1.46
	1.34
	1.54
	2.30 
	2.01 
	1.81 
	1.79 
	1.29 
	0.93 
	0.77 
	0.83 
	0.55 

	安徽
	1.18
	1.13
	1.11
	1.01
	1.02
	0.97
	0.85
	2.20 
	1.93 
	1.90 
	1.07 
	1.41 
	1.16 
	1.07 
	1.21 
	1.14 

	江西
	0.98
	0.96
	0.87
	0.75
	0.67
	0.60
	0.39
	0.71 
	0.90 
	0.81 
	1.00 
	0.80 
	0.89 
	1.42 
	1.36 
	1.41 

	湖北
	2.45
	2.26
	2.03
	1.95
	1.58
	1.41
	1.37
	0.61 
	0.60
	0.50 
	0.50
	0.49 
	0.46 
	0.13 
	0.34 
	0.14 

	湖南
	1.37
	1.62
	1.46
	1.12
	1.01
	0.97
	0.89
	1.17 
	1.25 
	1.24 
	1.07 
	0.99 
	0.97 
	0.99 
	1.00 
	0.93 

	重庆
	3.82
	3.41
	2.22
	1.52
	1.07
	0.49
	-0.42
	0.90 
	1.06 
	0.67 
	0.47 
	0.52 
	0.54 
	0.61 
	0.53 
	0.46 

	四川
	-0.18
	1.01
	1.20
	1.40
	1.72
	1.64
	2.03
	1.40 
	1.35 
	1.10 
	1.08 
	1.12 
	1.06 
	0.97 
	1.00 
	0.94 

	贵州
	0.51
	0.69
	0.79
	1.01
	1.32
	1.37
	1.64
	2.35 
	2.98 
	2.63 
	2.65 
	1.93 
	2.06 
	1.66 
	1.83 
	1.99 

	云南
	-0.08
	0.42
	1.15
	1.31
	0.87
	1.94
	2.23
	0.59 
	0.86 
	0.89 
	0.94 
	1.34 
	1.39 
	1.94 
	1.72 
	1.66 


由表4具体来看，在2000—2006年，上海、江苏、安徽、江西、湖北、湖南与重庆的技术创新响应程度呈现整体下降的趋势，而浙江、四川、贵州与云南的技术创新响应程度却呈现整体上升的趋势；在2007—2015年，上海的技术创新响应程度由整体下降为主转变为以整体上升为主，而浙江、四川、贵州由整体上升为主转变为以整体下降为主，江西与云南开始呈现出整体徘徊状态，技术创新响应程度的变化趋势性不明显，其余省市维持着之前的整体下降趋势。

采用Arcgis的自然间断点分级法（Jenks）,可将长江经济带11省市不同时期的技术创新响应指数均值划分为如图3所示的不同等级。由图3可以发现，长江经济带11省市中，2000—2006年间，重庆和湖北的技术创新响应程度整体较大，而贵州、安徽与江西的技术创新响应程度整体较小；2007—2015年间，贵州、云南的技术创新响应程度较大，而湖北、重庆、上海的技术创新响应程度则整体较小。
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图3  长江经济带各省市技术创新响应指数均值(ti)
请按我刊规范提供黑白图，否则非彩色印刷后图示不清！
4  结论

本文以我国长江经济带11省市2000—2015年的财政科技支出及其国内3种专利申请受理量数据为例，综合采用NICH指数、脱钩分析与响应指数等方法，定量研究了11省市政府科技投入与技术创新的静态与动态关系，得出的结论如下：
第一，长江经济带各省市政府科技投入与技术创新的相对增长速度存在差异，且出现“双高”与“双低”增长区的两极分化。虽然整体上各省市仍以“双低”增长区分布居多，但在2007—2015年间开始出现政府科技投入高增长区—技术创新低增长区的分布形态，“双低”增长区分布范围在不断缩小，说明长江经济带各省市的政府科技投入在不断加大，尤其是上海、安徽与湖北的政府科技投入增长更为迅速；但由于政府科技投入与技术创新可能存在的倒U型关系[11]，上海在加大政府科技投入的同时并未有效促进其技术创新水平的提升，而安徽与湖北由于在基础创新环境方面存在一定的不足，导致其技术创新水平的提升也十分有限。

第二，长江经济带各省市的政府科技投入与技术创新整体上以扩张性复钩与弱脱钩为主。各省市政府科技投入与技术创新虽均以上升为主，但上升的百分比存在差异；虽然在不同时期有省市发生扩张性复钩与弱脱钩的相互转换，但总体上保持以扩张性复钩为主的省市相对较多。原因在于我国实施创新驱动战略以来，长江经济带各省市科技创新的政策制度环境与社会文化环境得到有效改善，各省市的技术创新水平也实现了较大程度的提高，技术创新相比较于政府科技投入增速更加明显。

第三，长江经济带各省市的技术创新对政府科技投入具有不同的响应程度，正向响应与负向响应叠加，且响应具有明显的趋势变化特征。2007—2015年间以下降变化趋势的省市相较于2000—2006年间有明显的增加，其中江西、贵州、云南、四川的技术创新对政府科技投入的响应程度以上升的趋势为主，而上海、江苏、浙江、重庆、湖北、湖南的响应程度则以下降的趋势为主。这主要是由于政府创新投入存在规模报酬递减效应，在政府创新投入水平达到一定程度后，技术创新水平的提升速度将出现下降[21]。

由以上的研究结论不难发现，长江经济带各省市的政府创新投入与技术创新水平并不是简单的线性关系，可能会由于脱钩和负响应导致二者存在倒U型的非线性关系，因此各省市在加大政府科技创新投入的同时，也要合理把握政府科技投入的力度，建立稳定的科研投入增长机制，完善区域创新环境，加大对科技体制改革力度和深度，从而消除政府创新投入与技术创新之间的传导障碍，有效实现政府创新投入对技术创新水平的促进作用。
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